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鲤 科 七 种 鱼 的 银 染 核 型 研究 
Ae Ra FAR AR 


《武汉 大 学 生物 系 ) 


对 鲁 科 七 种 负 的 银 染 核 丽 遂行 了 比较 研究 。 这 七 种 危 声 有 4 个 SORs。 其 中 由 亚 科 五 称 全 的 Ag-NOR。 
ER Rl, AA AT a sg AK LA NOR: RERA P. BSW REPRE 
msm AARE EM-MNORS BRAR hR. HOO RW BT, 本 文 只 NORa 为 指标 ， 讨论 了 
有 关 雅 罗 鱼 亚 科 几 称 鱼 的 亲 壕 关系 及 同 亚 科 角 类 染色 体 进行 保守 等 问题 。 


KON: HARK, RRR, FE RERA 


对 鱼 类 染色 体 的 研究 ， 过 去 主要 是 通过 常规 核 型 分 析 的 方法 。 近 年 来 ， 随 着 研究 工 
作 的 深入 和 显 带 技术 的 兴起 ， 开 始 采用 银 染 方法 观察 鱼 类 的 核 全 组 织 区 kk ( Nuclcolus 
organizer regions, NORs ), 江 以 此 作为 研究 物种 间 亲 缘 关 系 和 染色 体 进化 的 一 个 指标 。 
RMA (Cyprinidae) MUA} (Xenocyprininae) P 3888 ( Xenocypris arg- 
entea) , REM CX. davidi) , WMX. sechuanensis), FRMCX. Jangi), 
HMA CPlagiognathops microlepis) ; b Wg P} (Gobioninae) 的 似 刺 篇 的 
(Paracanthobrama guichenoti) AEREE CLeucicinad ay. f (Alo pichthas 
hambusa) 的 银 染 述 型 进行 了 比较 研究 ， 拟 对 鱼 类 NOR 的 多 态 现象 、 雅 罗 色 亚 科 几 种 
鱼 的 亲缘 关系 及 鲍 亚 科 鱼 类 的 染色 体 进化 等 问题 进行 探讨 。 


材料 与 方法 


WM 10712) , REM 1071S), WRR), MHRI) 、 
Ma (2-7) RAWIERR, DNR 3712) .. FRM 20732) RAB BH, 33 
WKEIEKRER, 

取 实 验 鱼 的 肾 组 织 细胞 加 PHA 进 行 短 期 培养 ， 秋 水 仙 索 一 空气 干燥 法 制备 染 色 体 


* #xE ASW IIS FER: *TP XE P2 DS E M c Hh H Éy— Br. 
ee 现在 华中 工学 院 生物 系 工作 。 
430198746 1 月 12 日 收 到 ， 同 年 6 AGAR. 
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标本 (Yamamoto et al., 1973) 。 

银 染 按 Howcll (1980) 的 快速 银 染 法 稍 加 修改 。 将 50% 硝 酸 银 溶 滤 与 2 Bi rS 
ik (W& 188) 以 2 : 1 混合 后 , 立刻 滴 加 到 染色 体制 片上 ， 复 以 盖 片 ， 在 65°C 温 箱 
内 处 理 8 一 20 分 钟 ， 当 整 张 玻 片 旺 棕 黄 色 时 取出 ， 用 流水 冲 去 盖 片 ， 于 爆 后 镜 检 。 


结 FR 


七 种 鱼 中 有 五 种 鱼 的 染色 体 数目 、 核 型 公式 已 有 报道 〈 李 康 等 ，1983，1984; 李 渝 
成 等 ，1985) ， 四 川 蝎 和 方 民 赢 的 将 另 文 报道 。 银 染 处 理 后 ， 七 种 鱼 中 期 分 裂 相 染色 体 
上 的 NOR。 和 间 期 核 的 核 夺 被 硝酸 银 特 异 浓 染 。 其 NORs 数 是 和 NORs 位 置 列 入 表 1， 银 
ey LA AT. 


381 七 种 鱼 的 核 型 及 Ag-NORs 数 目 、 位 置 

f. 省 2u% BHAR NORs% B NORs {i W 
H “ú 48 20m + 26sm + 2st 4 SMi SMa 
KEM 48 18m ~ 26sm + 4st i SRy Sts 
FI JN 48 14m + 26sm + dst 4 SM4 SMe 
ARM 48 lüm + 28sm + dst 4 Sma, sms 
HA 3] x N 48 18m + 26sm + 4st 4 SM4 sma 
me ff 48 10m + 24sm + 12sl + 24 4 SM py Smg 
DEIL Ki 50 18m + 20sm + 10st + 21 4 sms, sms 





从 表 工 和 图 版 1 、 工 可 知 ， 期 亚 科 五 种 鱼 不 仅 具 有 相同 的 染色 体 数目 ，2n = 48， 核 
型 公式 极为 相似 ， 而 且 NORs 数目 均 为 4，NORs 所 在 染色 体位 置 也 基本 一 致 ， 均 位 于 
sm 组 中 两 对 染色 体 的 短 辟 上 ，Ag-NORs 的 形态 差异 不 大 。 这 五 种 鱼 都 未 见 具 次 缕 痕 的 
染色 体 。 

似 刺 蝙 鲍 2n = 50, AIR EER RIRKA, NORS 数目 为 4，, 其 中 两 个 NORs 位 
于 具 次 继 痕 的 一 对 染色 体 sm, 上 , Ue MEI AR LS BB BEML, 但 这 一 对 同 源 染 色 体 上 NORs 
同时 显现 的 频率 不 高 。 在 不 同 细胞 中 NORs 的 大 小 有 多 态 ， 次 弹痕 所 在 染色 体 的 NORs 
大 小 与 细胞 中 NORs 的 数目 旦 反比 ， 在 有 4 个 NOR 的 细胞 中 ， 次 缕 痕 所 在 染 £ $E 的 
NORs 较 小 ， 呈 点 状 ， 在 含 1 一 2 个 NORs 的 细胞 中 ， 次 继 痕 所 在 染色 体 的 NORs 很 长 ， 
时 棒状 ， 大 小 为 前 者 的 2 -- 3 dë, 

Bèf 2n = 48， 未 见 具 次 继 痕 的 染色 体 ，NORs 数目 为 4 。 其 中 sme 同 源 染 色 体 上 的 
NORs 显 示 大 小 异形 〈 图 版 I， 3 ) ， 二 者 大 小 相差 1 一 2 信 。 

这 七 种 鱼 存在 一 个 共同 现象 ， 即 同一 鱼 种 同一 个 体 的 不 同 细 胸中 ， 旦 现 Ag-NORs 
的 数目 是 不 同 的 ， 间 期 核 中 银 染 核 夺 的 数目 也 有 不 同 ， 且 槟 夸大 小 与 数目 曙 E H, Ë 
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BPE CAM CR A, Bae EMEC ABR AS, SH Mz B RE SH 
《图 版 T，4) 。 闻 一 和 鱼 种 中 Ag-NORs 和 银 染 核 仁 的 景 高 数目 是 一 致 的 。 











讨 论 


NORs 的 重要 特征 之 一 是 多 态 性 , 这 已 在 做 过 Ag-NORs 研究 的 多 种 动 物 中 被 发 现 
(Tantravahi ef al., 1976) Berardino ef al., 1981; MRR, 1984) 。 鱼 类 中 
RRETH HESCARRHTSRAAMBNORS 的 论文 中 均 记 载 了 NOR: 的 多 态 
现象 。 其 主要 表现 有 两 种 ， 一 是 数目 多 态 ， 二 是 结构 多 态 。 本 文 报道 的 七 种 鳃 科 色 的 
NORs 也 存在 多 态 现象 。 

我 们 观察 到 的 NORs 数 目 差异 是 一 种 细胞 间 的 活性 异形 。 同一 鱼 种 同一 个 体 的 不 同 
分 裂 相 中 ， 显 示 的 NORs 数 目 从 1 至 4 不 等 ， 而 4 个 NORs 各 自 呈 现 的 频率 也 有 所 不 同 。 
Pe Ae es AP, Ae eb NORs 显现 的 糯 率 高 于 男 一 对 染色 体 上 的 
NORs。 这 种 NORs 数 目的 差异 并 不 表现 为 个 体 的 特征 ， 

在 钱 鱼 细胞 中 观察 到 NOR: 结 构 多 态 ， 直 现 为 同 源 染 色 体 之 间 NORs 相对 大 小 异形 。 
其 :m6 同 源 染色 栖 上 的 NORs 总 有 明显 的 大 小 差 噶 ， 二 者 相差 1 一 2 和信， 其 中 较 大 的 NOR, 
显现 频率 较 高 。 雅 罗 鱼 亚 科 的 馈 鱼 (Ochetobus elongatus) NORE RAA LRE, 
而 草鱼 (Ctenopharyngodon idellus) 的 NORs 风 未 发 现 结构 多 态 ( 挂 建 芒 等 ，1986) 、 
虽然 这 三 种 鱼 癌 属 雅 罗 鱼 亚 科 ， 染 色 体 二 倍数 均 为 48， 但 其 染色 体 特征 是 有 差异 的 ， 以 
人 前 曾 从 核 型 分 析 的 角度 提出 这 个 问题 〈 李 渝 成 等 ，1985) 。 通 过 对 Ag-NOR: 的 研究 ， 
进一步 证 实 召 鱼 与 鳝 鱼 的 染色 体 有 较 多 的 相似 之 处 ， 二 者 的 亲缘 关系 可 能 较 近 ， 而 草鱼 
的 染色 体 特征 则 与 它们 有 显著 不 同 ， 说 明和 草鱼 与 代 鱼 、 鳍 鱼 可 能 属于 不 同和 的 进化 分 支 。 

似 刺 馈 饮 的 NORs 也 有 结构 多 态 , 表现 为 具 次 绞 痕 的 :ms 汪 色 体 上 的 NOR, 相 对 大 小 异 
形 。 委 染 结果 表明 ， 比 NORs 的 位 置 ， 大 小 用 形态 与 显现 次 绞 痕 的 位 置 、 大 小 及 形态 是 
一 致 的 ， 而 让 不同 细胞 中 此 NORs 的 大 小 肥 形 态 有 所 不 同 ， 且 这 种 差异 与 该 细胞 中 显现 
NOR: 的 数 上 且 存 关 。 在 NORK: 数 日 少 的 细胞 中 ， 此 NOFR RK, (he, ATE RE 
组 织 潜 的 作用 ， 在 4 个 NORs 同 时 显现 的 细胞 中 ， 则 NOR: 全 部 表 砚 为 小 占 状 ， 此 以 OR: 
也 不 例外 ， 无 前 述 形态 特征 。 这 种 现象 在 两 栖 类 中 也 可 多 到 ， 并 被 解释 为 剂量 补偿 效应 
《 尚 克 刚 等 ，1984) 。 

Ag-NORs 可 以 准确 显示 染色 体 上 rDNA 的 位置 ， 这 已 为 原 位 分 子 杂 交 所 证 实 。 而 
NORs 能 否 轨 数 及 银 数 强度 与 rDNA 的 转录 活性 是 密切 相关 的 。 有 活性 的 NORs 方 能 被 银 
六 ， 失 活 的 NORS 则 不 能 。Ag-XNORs 的 多 态 性 实质 上 可 能 是 rDNA 转录 活性 的 一 种 反映 。 

NORs 的 数目 、 分 布 及 形态 特征 可 作为 研究 物种 间 亲 缘 关 系 和 染色 体 进 化 的 一 个 指 
标 ， 在 哺乳 类 (Henderson et al., 1979) . ARX (Schmid 1978) 等 动物 中 都 得 到 应 
用 。 在 鱼 类 中 ，Gold (1984) 通过 斌 究 北 美 六 种 鲤 科 鱼 的 NORs*， 发 现 其 数目 和 分 布 均 
有 差异 ， 认 为 这 些 鱼 的 染色 体 在 进化 过 程 中 可 能 有 过 多 次 重 排 ， 发 生 了 多 次 NOR: 的 转 
移 故 造成 这 种 差异 ， 从 而 修改 了 他 以 前 认为 北美 鲤 科 鱼 染 色 体 进化 保守 的 观点 。 我 们 也 
以 NORs 为 指标 对 赂 亚 科 鱼 类 的 染色 体 演 化 进行 了 分 析 。 
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姻 亚 科 是 甸 科 鱼 类 中 一 个 较 小 的 类 群 ， 主 要 分 布 于 我 国 《 李 思 忠 ，1981) 。 该 亚 科 
鱼 类 的 染色 体 二 倍数 是 48， 辟 数 (NF) 为 92 一 94， 核 型 公式 极为 相公 〈 表 1) ， 这 些 
都 从 核 型 的 角度 反映 该 亚 科 鱼 类 在 染色 体 进 化 上 出 较 保 守 【〈 李 康 等 ，1983) 。 我 们 分 析 
比较 了 该 亚 科 五 种 鱼 的 Ag-NORs， 发 现 其 NOR* 数 目 相 同 ， 分 布 与 形态 特征 均 基 本 一 
致 。 可 见 这 些 鱼 的 染色 体 在 进化 过 程 中 大 的 重 排 不 多 ， 特 别 是 携带 NORs 的 染色 体 不 活 
小 ，rDNA 基因 扩 增 和 NOR: 重建 的 趋势 不 强 。 这 些 都 从 另 一 个 角度 说 明 ， 该 亚 科 鱼 类 
的 染色 体 比 较 稳 定 ， 氧 乏 大 的 变异 ， 其 物种 的 分 化 可 能 主要 是 由 小 的 染色 体重 排 和 基因 
突变 及 遗传 物质 的 其 他 变异 引起 ， 如 异 染色 质 的 数量 变化 等 。Ag-NORs 的 结果 为 以 前 
关于 人 鲍 亚 科 鳃 类 染色 体 进化 保守 的 推论 提供 了 新 的 证 据 。 
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STUDIES ON THE SILVER-STAINED KARYOTYPES 
OF 7 SPECIES IN CYPRINIDAE (PISCES) 


Zhou Mi Kang Yang Li Yucheng and Zhou Tun 


(Department of Biology, Wuhan University) 


Silver-stained karyolypes of 7 species of cyprinid fishcs, namely Xenocy pris 
argentea, X. davidi, X. sechuanensis, X. fangi and Plagiognathops 
microlepis of Xenocyprininac, Paracanthobrama guichenoti of Gobioninac and 
Elopichthys bambusa of Leuciscinac were studied, 4 NORs were found in all 
of these species, The features of the NORs among the 5 species in Xcnocyprininac 
are alike, The location and morphology of NORs arc consistent with sccondary 
consLrictions on the chromosome sm, of P, gutchenott, The relative size of NORs 
between the homologues sm, of E, bambusa is apparently different, 

Based on the results of silver-stained karyotype studics in this paper and ihe 
data from conventional karyotype analyses reported by us previously, the polymor 
phisms of NORs in fishes, phylogenetic relationship of some species in Leuciscinac 


and chromosome evolution in Xcnocyprininae have been discussed, 


Key words, cyprinid fishes, silver-stained karyolypes, polymorphisms, 
phylogenctic relationship 
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